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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Halbleiteranordnung und Verfahren zu ihrer Herstellung 

(§7) Eine Halbleiteranordnung umfaBt einen Halbleiter-Chip (1) 
und eine Schaltungsplatine (2). Der Chip (1) weist eine erste 
Flache auf, auf welcher ein Hauptbereich geformt ist. Auf 
dieser Flache sind zahlreiche Chipelektroden und eine 
letztere umgebende rahmenfdrmige Elektrode (6) geformt. 
Auf den Chipelektroden und der rahmenfdrmigen Elektrode 
sind Kontaktwarzen (4) bzw. ein Wandelement (3) aus 
Lotmetall erzeugt Die Schaltungsplatine (2) weist eine erste, 
der ersten Flache des Chips zugewandte Flache auf, auf 
welcher mehrere Platinenelektroden (8) und eine rahmenfdr- 
mige Elektrode so angeordnet sind, daB sie den Chipelektro- 
den und der rahmenfdrmigen Elektrode (6) entsprechen. In 
einem Zustand, in welchem der Chip (1) und die Platine (2) 
einander zugewandt sind, erfolgt eine Warmebehandlung, 
urn die Kontaktwarzen (4) und das Wandelement (3) durch 
— FlieSloten gleichzeitig mit der Platine zu verbinden. Das 
f Wandelement (3) verbindet den Chip (1) mit der Platine (2). 
wobei es den Hauptbereich und die Kontaktwarzen (4) 
ununterbrochen umschlieBt, so daB zwischen dem Chip und 
der Platine im wesentlichen ein geschlossener Raum ge- 
formt wird. 
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einem Problem behaftet: Infolge der unterschiedlichen 
Warme(aus)dehnungskoeffizienten von Halbleitersub- 
strat und Schaltungsplatine tritt eine mechanische Span- 
nung auf, die fehlerhafte Verbindungen oder Anschlusse 
bedingt 

Insbesondere bei einer herkdmmlichen Festkdrper- 
Kamera wirft das Betreben, ein(e) kostensparende(sX 
kleinere(s) harzgekapselte(s) Bauteil oder Kapsel zu 
realisieren, ohne die Empfindlichkeit zu beeintrachtigen, 
das Problem einer Herabsetzung der Zuveriassigkeit, 
speziell der Feuchtigkeitsbestandigkeit auf. 

Ferner ist fur die Verbindung nach Facedown-Tech- 
nik unter Verwendung von Kontaktwarzen ein Verfah- 
ren vorgeschlagen worden, bei dem, wie beschrieben, 
eine saulenfdrmige Kernschicht eines hohen Schmelz- 
punkts im Zentrum (der Kontaktwarze) vorgesehen 
wird, urn damit die AnschluB- oder Verbindungsdichte 
zu erhdhea Dieses Verfahren ist allerdings mit dem 
Problem behaftet, dafi durch externa Krafte verursach- 
te Verformung sich auf den den Kern umgebenden Be- 
reich des L&tmateriats konzentriert, wodurch die Zuver- 
iassigkeit (der Anordnung) letztlich beeintrachtigt wird 

Eine Aufgabe der Erfindung ist damit die Schaffung 
einer Facedown- Hal bleiteranordnung, die fur thermi- 
sche Spannung unempfindlich ist 

Im Zuge dieser Aufgabe bezweckt die Erfindung auch 
die Schaffung eines ausgezeichnet feuchtigkeitsbestan- 
digen, kostensparenden Festkdrper-Kamerabauteils. 

Ferner bezweckt die Erfindung die Schaffung einer 
Halbleiteranordnung mit hdchst zuverlassigen Kontakt- 
warzen, mit denen die AnschluB- oder Verbindungsdich- 
te erhdht werden kann. 

Gegenstand der Erfindung ist eine Halbleiteranord- 
nung, umfassend: einen Halbleiter-Chip mit einer ersten 
Flache, auf der ein Hauptbereich geformt ist, eine An- 
zahl von auf der ersten Chip-Flache ausgebildeten Chip- 
elektroden,:eine dem Chip zuge wand t oder gegenilber- 
stehend angeordnete Schaltungsplatine mit einer ersten 
Flache, welche der ersten Flache des Chips zugewandt 
ist, eine Anzahl von auf der Platine in Entsprechung zu 
den Chipelektroden angeordneten Platinenelektroden, 
eine Anzahl von Kontaktwarzen zum Verbinden der 
Chipelektroden mit den Platinenelektroden auf einer 
1 : 1 -Basis, wobei die Kontaktwarzen aus Ldtmetall be- 
stehen, und ein mit der ersten Flache des Chips sowie 
der ersten Flache der Platine verbundenes und zur Ver- 
bindung zwischen dem Chip und der Platine beitragen- 
des Wandelement, das aus einem Ldtmetall hergestellt 
und so angeordnet ist, daB es die Kontaktwarzen nicht 
berflhrt 

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Halbleiteran- 
ordnung, umfassend: einen Halbleiter-Chip mit einer er- 
sten Flache, auf der ein Hauptbereich geformt ist, eine 
Anzahl von auf der ersten Chip-Flache ausgebildeten 
Chipelektroden, eine dem Chip zugewandt oder gegen- 
uberstehend angeordnete Schaltungsplatine mit einer 
ersten Flache, welche der ersten Flache des Chips zuge- 
wandt ist, eine Anzahl von auf der Platine in Entspre- 
chung zu den Chipelektroden angeordneten Platinen- 
elektroden, eine Anzahl von Kontaktwarzen zum Ver- 
binden der Chipelektroden mit den Platinenelektroden 
auf einer 1 : 1 -Basis, wobei die Kontaktwarzen aus Ldt- 
metall bestehen, und ein mit der ersten Flache des Chips 
sowie der ersten Flache der Platine verbundenes und 
zur Verbindung zwischen dem Chip und der Platine 
beitragendes Wandelement, welches den Hauptbereich 
ununterbrochen umgibt oder umschlieBt und damit im 
wesentlichen einen geschlossenen Raum zwischen dem 
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Chip und der Platine bildet. 

Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren 
zur Herstellung von Halbleiteranordnungen, umfassend 
die folgenden Schritte: Ausbilden einer Anzahl von 
5 Chipelektroden auf einer ersten Flache eines Halbleiter- 
Chips, auf dem ein Hauptbereich geformt ist, Formen 
einer Anzahl von mit den Chipelektroden verbundenen 
Kontaktwarzen und ines Wandelements in solcher An- 
ordnung, daB es die Kontaktwarzen nicht berQhrt, auf 
to der ersten Flache des Chips, wobei die Kontaktwarzen 
und das Wandelement aus Ldtmetall hergestellt werden, 
Ausbilden einer Anzahl von Platinenelektroden auf ei- 
ner ersten Flache einer Schaltungsplatine, derart, daB 
sie den Chipelektroden entsprecheh bzw. mit diesen 
15 ubereinstimmen, Anordnen des Chips und der Platine in 
der Weise, dafi sie einander gegenuberstehen oder zu- 
gewandt sind, derart, daB die erste Flache des Chips der 
ersten Flache der Platine zugewandt ist und jede der 
Kontaktwarzen eine entsprechende der Platinenelek- 
20 troden berQhrt, und W&rmebehandetn des Chips und 
der Platine, wahrend sie einander zugewandt bleiben, 
sowie gleichzeitiges FlieBlotverbinden der Kontaktwar- 
zen und des Wandelements mit der Platine. 
Bei der oben umrissenen Anordnung dient das Wand- 
25 element zum UnterdrQcken der Warmeausdehnung der 
Schaltungsplatine und zum Absorbieren von thermi- 
scher Spannung oder Warmespannung, anstatt diese 
von den Kontaktwarzen aufnehmen zu lassen. Da die 
Kontaktwarzen und das Wandelement mit gleichem 
30 oder ahnlichem Warme(aus)dehnungskoeffizienten aus- 
gelegt sind, ist das Auftreten einer senkrecht zur Ober- 
gangsflache gerichteten Kraft weniger wahrscheinlich. 
Da zudem das Wandelement im gleichen Arbeitsgang 
mit den Kontaktwarzen verbunden werden kann, kann 
35 ein Bruch der Kontaktwarzen einschlieBlich Anfangs- 
und Ermudungsbruch, aufgrund von Temperaturande- 
rung vermieden werden. 

Da weiterhin eine erfindungsgem&Be Halbleiteran- 
ordnung ein auBenseitig urn den Hauptbereich des 
40 Halbleiter-Chips herum angeordnetes Ldtmetall- Wand- 
element aufweist, wird hierdurch eine zweckmaBige Ab- 
dichtwirkung zum Trennen des Hauptbereichs gegen- 
uber der AuBenluft gewShrleistet Da zudem das Wand- 
element eine grdfiere Kontaktflache als die Kontakt- 
45 warzen aufweist, bietet es wesentlich mehr WSrmeab- 
leitungsstrecken als die Verbindung lediglich flber die 
Kontaktwarzen. Das Wandelement kann daher bei 
Halbleiteranordnungen, die viel Warme erzeugen, wie 
Leistungselemente, angewandt werden. 
so Weitere Wirkungen sind eine Verbesserung der Zel- 
lenausrichtung oder -justierung (cell alignment) bei der 
Montage unter Nutzung der Oberfiachenspannung des 
Ldtmetallrahmens und eine elektrische Abschirmwir- 
kung fur den Fall, daB es sich beim Halbleiter-Chip urn 
55 ein Hochfrequenzelement handelt 

Insbesondere dann, wenn der Halbleiter-Chip ein 
CCD-Chip ist, kann bei Ausbildung des Wand- oder 
Rahmenelements aus einem Werkstoff einer guten 
Warmeleitfahigkeit die vom Chip erzeugte Warme zur 
60 Glasplatte entweichen, wodurch ein Anstieg der Chip- 
Temperatur unterdrtickt werden kann. Die Erwarmung 
der Oberflache der Glasplatte durch die Warme vom 
Chip verhindert das Auftreten einer Taukondensation. 
AuBerdem verhindert das Wandelement das FlieBen des 
65 Giefiharzes in den Pixelbereich, so daB ohne weiteres 
ein Spalt oder Zwischenraum zwischen der Glasplatte 
und dem Chip aufrechterhalten werden kann. 
DarQber hinaus sind die Kontaktwarzen mit einer er- 
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durch Galvanisicren darauf geformt 

Mit dieser Ausgestaltung kann der Temperaturan- 
stieg am CCD-Chip unterdriickt werden, so daB eine 
Abnahme der relativen Empfindlichkeit aufgrund einer 
VergrdBerung des Dunkelstr ms unterdrtickt werden 
kann. Da die Temperatur an der Giasplattenoberflache 
aufgrund der vom CCD-Chip flbertragenen Warme an- 
steigt und auf einem Wert oberhalb der Temperatur der 
inneren Atmosphare bleibt, kann eine Taukondensation 
verhindert werden. Wenn ein GieBharz einer ver- 
gleichsweise niedrigen Viskositatbenutzt wird, kann das 
Wandelement zum Anhalten des FlieBens des Harzes 
benutzt werden, wodurch es einfach wird, eine Gas- 
schicht am Pbcelbereich 105 zu belassen. Wie durch die 
Pfeile in Fig. 10 dargestellt, welche die Warmeubertra- 
gungs- oder -Qbergangsstrecke in der Festk6rper-Ka- 
mera angeben, wird die im Pixelbereich 105 nahe der 
Mitte des CCD-Chips 101 erzeugte Warme uber das 
Wandelement 103 zur Glasplatte oder -platine 102 uber- 
tragert Die auf dieser Strecke Qbertragene Warmemen- 
ge ist wesentlich groBer als die uber die Kontaktwarzen 
Qbertragene Warmemenge. Auf diese Weise wird die 
vom CCD-Chip zur Glasplatte abgefQhrte Warme unter 
Erwarmung der Giasplattenoberflache in alien Richtun- 
gen verteilt 

Eine Taukondensation (Kondenswasserbildung) tritt 
unter folgenden Bedingungen auf: Wenn eine wasser- 
dampfhaltige Atmosphare auf einen festen Kdrper trifft 
dessen Oberflachentemperatur niedriger ist als die 
Temperatur der Atmosphare, wird sie an diesem K6rper 
teilweise so stark abgekuhlt, daB sie* den Dampfsatti- 
gungspunkt uberschreitet und damit in der Atmosphare 
enthaltender Wasserdampf zu Wasser wird, das an der 
Oberfiache des festen Kdrpers anhaftet Zur Vermei- 
dung einer solchen Erscheinung muB die in der Atmo- 
sphare enthaltende Menge an Wasserdampf reduziert 
oder die Temperatur des festen Kdrpers uber derjeni- 
gen der Atmosphare gehalten werden. Bei der vorlie- 
genden Ausfflhrungsform kann durch Erhdhung der 
Temperatur der Glasplatte 102 eine Taukondensation 
auf ihrer Oberfiache vermieden werden. 

Bei der Facedown-Anordnung, wie bei dieser AusfQh- 
rungsform, wird im Betrieb der CCD-Anordnung an de- 
ren Oberfiache eine Temperatur von bis zu etwa 80° C 
gemessen. Durch wirksame Abffihrung dieser Warme 
auf die Glasplatte wird eine Taukondensation verhin- 
dert, sofern die interne Atmosphare den Sattigungs- 
dampfzustand bei 80° C oder hoher auch bei einer etwai- 
gen Unterbrechung der Obertragung oder Abfuhrung 
nicht erreicht Derzeit werden 60° C und 90<Vb relative 
Luftfeuchtigkeit als Kriterien fur die Zuverlassigkeits- 
bewertung zugrundegelegt Unter solchen Bedingungen 
ist keine Taukondensation zu erwarten. Im praktischen 
Gebrauch wird eine Qbliche Kamera kaum jemals in 
einem Sattigungsdampfzustand bei 80° C oder hoher be- 
nutzt Demzufolge kann erwartet werden, daB im prak- 
tischen Gebrauch zufriedenstellende Zuverlassigkeit 
gewahrleistet ist Obgleich bei dieser Ausfuhrungsform 
das Wandelement 103 und die Kontaktwarzen im glei- 
chen ProzeB bzw. Arbeitsgang geformt werden, kann 
das Bandelement 103 im voraus getrennt ausgebildet 
und beim Facedown- Bond en zur Bildung einer einstuk- 
kigen Einheit in einer spezifizierten Stellung ausgerich- 
tet oder justiert werden. Diese Methode bietet den Vor- 
teil, daB der Werkstoff des Wandelements 103 frei ge- 
wahlt werden kann. Diese Methode erfordert jedoch 
eine MaBnahme zum Verbinden bzw. Bonden des 
Wandelements entweder mit dem CCD-Chip 101 oder 
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mit der Glasplatte 102 zu einer einstuckigen Struktur. 

Obgleich bei dieser Ausfuhrungsform das Wandele- 
ment 103 aus einem ununterbrochenen rahmenfdrmigen 
Element besteht, kann es auch LQcken aufweisen. In 
5 diesem Fall sind alle oben angegebenen Wirkungen un- 
mdglich zu erzielen, doch kann die Hauptwirkung bzw. 
die Wirkung der Verbesserung der Warmeleitfahigkeit 
erzielt werden. Wenn beispielsweise durch Kugelbon- 
den (ball bonding) mehr als eine Saule geformt wird, 
to oder wenn in einem Arbeitsgang kleine Metallkugeln 
zum Anhaften gebracht werden, entstehen zahlreiche 
Liicken. Je nach der Viskositat des Harzes kann dieses 
jedoch aus den Lucken flieBen, wobei es moglich ist, daB 
die leichte Ausbildung einer Gasschicht oder aber der 
is Warmeubertragungswirkungsgrad beeintrachtigt wird. 
Weiterhin ist es wQnschenswert, das Wandelement 
moglichst dicht um den Pbcelbereich herum anzuordnen. 
Die die groBte Warmemenge im Aktivbereich des CCD- 
Chips erzeugende Warmequelle ist namlich der Pixelbe- 
20 reich selbst Infolgedessen steigt die Temperatur im 
Mittelbereich am starksten an. Folglich wird durch An- 
ordnen des Wandelements um den Pixelbereich herum, 
wie bei dieser Ausfuhrungsform, der hochste Wirkungs- 
grad bezOglich der Warmeableitung erreicht Eine Tau- 
25 kondensation kann an den Randern der Luftschicht oder 
um den Pbcelbereich herum stattfindea Im Hinblick dar- 
auf sollte das Wandelement mdglicht dicht um den Pi- 
xelbereich herum angeordnet sein. 
Obgleich bei dieser Ausfuhrungsform das Wandele- 
30 ment aus vergoldetem Kupfer besteht, kdnnen auch an- 
dere Werkstoffe benutzt werden. Beispielsweise kdnnen 
Metalle einer gewissen Warmeleitfahigkeit, wie Silber, 
Gold, Eisen und Aluminium sowie Legierungen davon, 
verwendet werdea Die Stelle, an welcher das Wandele- 
35 ment geformt ist oder wird, ist nicht auf die Position um 
den Pbcelbereich herum beschrankt Das Wandelement 
kann auflerhalb der Kontaktwarzenverbindung oder in 
deren Nahe um den Chip herum ausgebildet sein. 
Im folgenden ist eine funfte Ausfuhrungsform der Er- 
40 findung eriautert 

Fig. 1 1 ist eine Schnittansicht einer Kontaktwarzen- 
struktur bei einer fOnften Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung. Eine Kontaktwarze 4 ist auf einem aus Aluminium 
bestehenden, auf einem Halbleiter-Chip 1 erzeugten 
45 Elektrodenpad 5 ausgebildet Um das Elektrodenpad 5 
herum ist eine Isolierschicht 50 aus Siliziumoxid mit 
einer Offnung an einer Stelle entsprechend dem Pad 5 
geformt Auf dem Elektrodenpad 5 ist eine 500 nm dicke 
erste Sperren- oder Barrierenschicht 51 einer dreilagi- 
50 gen Struktur aus Titan, Nickel und Gold ausgebildet 
Auf der ersten Barrierenschicht sind eine 30—40 \im 
dicke erste Tragschicht 52 aus Blei, eine 500 nm dicke 
zweite Barrierenschicht 53 aus Kupfer oder Palladium 
und eine 5— 10 nm dicke Tragschicht 54 aus einer Legie- 
55 rung mit 40 Gew.-% Blei und 60 Gew. -% Zinn in der 
angegebenen Reihenfolge stapelartig ubereinander aus- 
gebildet Der Schmelzpunkt der ersten Tragschicht 52 
ist hoher als derjenige der zweiten Tragschicht 54, und 
sie ist so ausgelegt oder gewahlt, daB die FlieBspannung 
eo oder Streckgrenze bei Raumtemperatur niedrig sein 
kann. 

Ein Verfahren zum Formen der Kontaktwarze 4 ist 
im folgenden eriautert 
GemaB Fig. 12A wird auf dem Halbleiter-Chip 1, auf 
es welchem das Elektrodenpad 5 geformt w rden ist, der 
Isolierfilm 50 durch ZerstSubungstechnik oder chemi- 
sche Aufdampftechnik erzeugt In einem Atzvorgang 
wird im Isolierfilm 50 (an einer Stelle) entsprechend dem 
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